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ABSORCIÓN: Fenómeno por medio del cual los átomos, moléculas o iones pasan de 
una fase, bien sea, líquida o gaseosa a otra líquida o gaseosa. 
 
ÁCIDOS: Compuesto químicos que aporta iones de hidrógeno a una mezcla 
acuosa. 
 
BASES: Compuesto químico que atrapa y atrae iones de hidrogeno, o que aporta 
iones negativos. 
 
HIDRATACIÓN: Cantidad de agua que absorbe un material. 
 
HIDROFÍLICO: Sustancia que se caracteriza por tener una gran afinidad por el 
agua. 
 
HIDROFÓBICO: Se refiere a moléculas que no son capaces de interaccionar con 
moléculas de agua. 
 
HIDROCARBUROS: Compuestos orgánicos formados por átomos de hidrógeno y 
carbono. 
 
MEZCLAS ACUOSAS: Sustancia en donde prima la cantidad de agua. 
 






En el presente trabajo se analiza la factibilidad de la espuma floral como alternativa 
de solución a desbordamientos de agua, por medio de la herramienta VOSviewer, 
una fase de pre-experimentación y un análisis comparativo con 6 productos 
absorbentes de diferente material que se encuentran actualmente en el mercado. 
En lo que respecta a la vigilancia tecnológica con la herramienta VOSviewer, se 
encontró que China es el país con mayor intensidad en investigación sobre 
materiales absorbentes como la espuma floral, también se observó que Colombia, 
aunque en menor intensidad, entra en este grupo. Se puede decir que las mayores 
tendencias de investigación son de materiales absorbentes hidrofóbicos aplicados 
a la descontaminación de aguas por hidrocarburos, entre otros líquidos industriales 
que pueden ser mezclas acuosas o aceitosas. 
Por otra parte, en la pre-experimentación se analizaron dos porcentajes de 
absorción, el primero pertenece a la muestra N°1 hidratada de forma convencional, 
y el segundo a la muestra N°2 hidratada de forma no convencional, por lo cual se 
halló que la diferencia no fue considerablemente grande, pero para confirmarlo se 
hizo necesario realizar un análisis comparativo del porcentaje de absorción de la 
muestra N°1 (hidratada de forma convencional), contra los porcentajes de absorción 
de los otros productos, entre estos se escogieron 6 productos, cada uno con 
diferentes materiales, con el fin de determinar la factibilidad de la espuma floral 
frente a los mismos, en última estancia, para concretar la factibilidad, se realiza la 
comparación en cuanto a la masa total por presentación de producto, y los precios 
de cada uno. 
Una vez realizado todo el análisis comparativo se observó que la espuma floral es 






PALABRAS CLAVE: Absorción, absorbente, Hidratación, desbordamiento. 
1. INTRODUCCIÓN 
 
En Colombia cada año se han generado desbordamientos de agua, que a su vez 
pueden causar inundaciones, lo cual puede afectar en gran medida a las 
comunidades que se encuentran allí. El cambio climático ha mostrado que no se 
está previniendo este problema, ya que se les da solución después de que los 
desastres se han generado. Esto ha causado gran impacto y ha hecho que cierta 
cantidad de población tenga que desplazarse de los lugares donde viven a otros, 
afectando su nivel de vida y su economía en particular. 
 
De lo anterior se puede inferir que las alternativas de solución para esta 
problemática no son oportunas, ni eficaces, y que la implementación de materiales 
innovadores puede ser una alternativa de solución, cabe resaltar que a la hora de 
realizarse una nueva invención, ya sea de un proyecto o material, el presupuesto 
puede verse limitado, por lo que en este trabajo de grado se compara el precio de 
la espuma floral con otros materiales que tienen la propiedad absorber agua y 
cualquier otro tipo de fluidos (hidrocarburos, ácidos, soluciones acuosas y 
aceitosas) , los cuales se han usado para controlar derrames de agua y 
desbordamientos para la prevención de inundaciones. Dicha comparación también 
se realiza con respecto a la masa del producto y el porcentaje de absorción, con el 
fin de exponer la factibilidad de la espuma floral como medida de solución al 
desbordamiento de agua. 
 
Para dar repuesta al objetivo fundamental de esta investigación, que es estudiar el 
comportamiento de la espuma floral para medir la capacidad de absorción de agua, 
exponiendo su factibilidad como material ingenieril, se realiza una fase de pre- 
experimentación y un estudio cuantitativo - cualitativo, lo que permite evaluar su 
eficiencia frente a otros materiales del mercado, que compartan su propiedad 
absorbente y determinar el costo beneficio para la implementación del mismo. 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
2.1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
De acuerdo al Estudio Nacional del Agua (ENA) del año 2018, El desbordamiento y 
las lluvias localizadas son causa de inundaciones que dependen de la morfología y 
las características propias de un suelo. Las inundaciones son un problema que han 
generado más de 1.373 pérdidas humanas, y 6.228.339 afectaciones económicas y 
físicas, causadas por el fenómeno de la niña[1]. 
 
En la actualidad la prevención de estos desbordamientos se da generalmente con 
sistemas de drenaje, bombeo, adecuaciones hidráulicas a cuerpos de agua, 
verificación debida de cajas de inspección e incluso el retiro de los residuos 
sólidos.[2] 
 
De lo anterior se puede inferir que actualmente las alternativas de solución van 
enfocadas a métodos estructurales de gestión tradicionales, de las cuales no se 
evidencia la aplicación de nuevos materiales que suplan esta necesidad. 
 
Por esta razón surge la necesidad de estudiar la espuma floral (espuma fenólica) 
gracias a su propiedad absorbente, con el fin de evaluar su factibilidad como 
alternativa de solución al desbordamiento, por medio de la comparación con otros 
materiales similares a la espuma floral (espuma fenólica). 
 
 




Colombia es un país con una amplia historia de desbordamientos debido a su topografía y 
riqueza hídrica, por lo que en algunos momentos puede convertirse en una contrariedad por 
los desastres que estas generan. Los desbordamientos son producidos por excesos de 
agua, los cuales invaden áreas que en condiciones normales no estarían al alcance de los 
cuerpos de agua. 
 
La principal causa de los desbordamientos generalmente tiene que ver con aguas lluvias 
frecuentes e intensas, los residuos sólidos que tapan y reducen la sección de los causes, 
el rompimiento de jarillones, rompimiento de tuberías o también la falta de capacidad 
hidráulica de las redes de alcantarillado[3]. 
 
 
Los desbordamientos aumentan la vulnerabilidad por el asentamiento de viviendas en 
zonas de ronda y del manejo de la preservación de los cuerpos de agua. En Colombia el 
factor del cambio climático ha desencadenado varios problemas como es el caso de los 
desbordamientos, que han causado la pérdida del producto interno bruto (PIB) a 287.000 
millones de dólares, donde se han visto afectados más de 2,791,999 personas de los cuales 
el 39% son afectaciones a viviendas, 38% transporte y un 11% a infraestructura social[4]. 
 
Para dar respuesta a dicha problemática, las instituciones encargadas han optado por 
implementar tecnologías tales como: diques de contención, sistemas de bombeo, 
reestructuración de la red de alcantarillado, entre otros. 
 
3.2. . JUSTIFICACIÓN 
 
En 2003, Wilken Escobar, licenciado en física de la Universidad Distrital, Hernán 
Bejarano, Estadístico de la Universidad Nacional de Colombia, Hernando Villazón, 
Ingeniero químico de la Universidad Nacional de Colombia, publicaron un artículo 
en el cual afirman que: “Los nuevos materiales tienen una creciente importancia en 
el desarrollo nacional, y la mayoría de los países industrializados invierten grandes 
sumas en el desarrollo de éstos, debido a su gran papel estratégico en la interacción 
económica global” además, dicen que: “Los nuevos materiales se obtienen a partir 
de distintas combinaciones de elementos químicos o aleaciones obteniendo nuevas 
propiedades según procesos a los que han sido sometidos. Dentro de las razones 
que los países industrializados han tenido para desarrollarlos, se puede mencionar 
la preservación y protección del medio ambiente, la reducción del consumo de 
materias primas estratégicas, (obtenidas de los recursos renovables escasos y de 
los no renovables), el incremento de la competitividad en el mercado mundial, la 
mejoras en la productividad industrial (al reducir costos o hacer los procesos más 
controlables y con mayor grado de automatización), caída de los precios de las 
materias primas, entre otras” [5]. 
 
Según lo anterior se puede decir que cuando se busca un nuevo material es porque 
se necesita que sea mejor que otro que ya está implementado, y cuando se dice 
“mejor”, se refiere a que debe estar condicionado, recordando dichas condiciones, 
estas son: la preservación y protección del medio ambiente, la mejora de la 
productividad, reducir los costos, entre otras cosas. 
 
De esta forma no puede quedar atrás el hecho de que el material que es objeto de 
estudio en esta investigación ya está creado, pero es nuevo para la invención en la 
ingeniería civil, dado que coloquialmente es usado en jardinería. 
 
 
Por otra parte, se puede inferir que esta investigación surge como solución a los 
desbordamientos de cualquier cuerpo de agua, que pueden ocasionar 
inundaciones. De esta forma se pretende estudiar la espuma floral como un 
absorbente que puede llegar a tener un buen comportamiento a la hora de captar 
agua, con una masa mínima, y de esta forma darle otro uso a dicho material. Para 
demostrarlo, la espuma floral será comparada con otros productos que tienen la 




4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Estudiar el comportamiento de la espuma floral para medir la capacidad de 
absorción de agua, y de esta manera exponer su factibilidad como material 
ingenieril. 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Establecer una vigilancia tecnológica de materiales absorbentes aplicados 
en la ingeniería civil por medio de la herramienta VOSviewer, con el fin de 
mostrar las tendencias de uso de materiales similares aplicadas en este 
campo. 
• Conocer la capacidad de absorción de agua que tiene la espuma floral a 
través de la aplicación de cálculos físico matemáticos, como producto para 
la comparación con las demás tecnologías de materiales absorbentes. 
• Comparar los resultados obtenidos del análisis en cuanto a las características 
de la espuma floral, con las diferentes tecnologías de materiales absorbentes 
de agua con el fin de determinar la factibilidad de su uso en desbordamientos 
de aguas. 
5. ESTADO DEL ARTE 
 
Un modelo para la difusión de agua en una partícula hinchada con limite libre: 
Aplicación a una partícula de polímero súper absorbente 
 
Un estudio del departamento de Ciencias de la tierra de la Universidad de Ultrecht 
en colaboración de la Universidad Tecnológica de Eindhaven en los países bajos, 
desarrolló un modelo para difusión de agua en una partícula hinchada con un límite 
libre, esto con la aplicación de la ley cinética para observar el comportamiento y la 
descripción de la absorción de agua a lo largo de la superficie de la partícula, estas 
partículas son netamente esféricas y buscan ser hinchadas por medio de la 
propiedad mencionada. 
La importancia de aplicar nuevos materiales absorbentes en la investigación de 
estos autores, busca la necesidad de implementar polímeros superabsorbentes 
(SAP) que en su mayoría han sido utilizados para productos higiénicos, controlar 
concentración de pastas de cemento, regular el contenido de humedad de los suelos 
entre otras cosas.[6] 
Los polímeros SAP son polímeros hidrófilos que están ligeramente reticulados, 
absorben agua desmineralizada hasta 1000 veces su peso inicial y agua salina 
hasta 30 veces. Cuando las partículas de SAP interactúan con otras, hacen que 
estas se modifiquen y las propiedades del SAP y el elemento absorbido sean uno 
solo, a partir de allí, surge el hinchamiento[6]. 
Se hace un estudio del comportamiento de las partículas las cuales se hinchan, 
empleando modelos a micro escala, estos requieren de relaciones para describir la 
dinámica de hinchazón. Se aplican ecuaciones empíricas, comparadas con 
evacuaciones existentes con un modelo de física recientemente desarrollado, que 
demuestra la difusión lineal del agua en una partícula hinchada con un límite libre. 
En esta investigación, el modelo de implementación para describir la difusión del 
agua en una partícula superabsorbente hinchada la cual se puede mover libremente 
y bajo un estudio de la aplicación del esquema de Euler, constato, que al aplicar un 
término cinético para la absorción de agua en la superficie de una partícula que se 
hincha, la velocidad es importante. Los factores más importantes para el 
comportamiento de los primeros superabsorbentes, es el control de absorción de 
agua, tener una difusión controlada, y una utilización de superficies de partículas 
para que estas puedan emplearse en la ingeniería. 
 
Adsorbentes y materiales utilizados para la filtración y recaudación de 
contaminantes en aguas potables. 
 
Este artículo consiste en la presentación de los distintos materiales usados y 
tecnologías para la descontaminación de los recursos hídricos naturales, esto a 
partir del estudio de diferentes tratamientos de filtración, y todo con el fin de llegar a 
la purificación de agua con un precio bajo y con eficacias del 100%, por medio de 
materiales naturales que no se valen de procesos de síntesis.[7] Dichos materiales 
usados tienen como fin la absorción de moléculas, la filtración de partículas en 
suspensión, resinas de intercambio y la nanotecnología. 
 
Dentro de los materiales absorbentes, están los naturales y los sintéticos, los 
naturales se diversifican conforme a su composición química, propiedades 
fisicoquímicas y porosidad, estos pueden ser: silicatos por capas, sílice y 
aluminosilicatos(zeolitas), por otro lado, también se encuentran los adsorbentes 
sintéticos[7], que a pesar de que son una tecnología costosa, son usados por su 
capacidad de absorción, la cual se hace sobre carbonáceos sintéticos o sobre 
carbón activo, una vez saturado se pueden volver a regenerar por medio de 
tratamientos de vapor, calentamiento, disolventes, entre otros, lo cual sería una 
ventaja. 
 
Otros materiales usados para la filtración y reducción de contaminantes son: las 
zeolitas, que según varios estudios se ha llegado a la conclusión de que se presentan 
propiedades como: intercambio iónico, adsorción amoniacal, alta adsorción en 
control de contaminantes, recuperación de metales, y por tanto un gran potencial 
para eliminar las especies de metales pesados catiónicos de aguas negras 
industriales, además se pueden utilizar para la recuperación de nitrógeno. Por otra 
parte, también está la rectorita, que es otro tipo de arcilla, la cual muestra 
propiedades interesantes en la realización de filtros, dando como resultado una alta 
resistencia relativa, un buen aglutinante de gran plasticidad, alta refractariedad y 
buena resistencia a la contaminación, distribución, y choque térmico [7]. 
Al tratarse de filtros se usa mucho la mezcla de diferentes materiales adsorbentes, 
dichas combinaciones pueden ser entre varias clases de arcillas tales como: la 
zeolita, bentonita y caolín, u otros como: materiales a base de zeolita, bentonita, 
carbón activado y Caolinita. Estas composiciones hacen que exista una amplia 
adsorción de poluciones en el agua. [7] 
Cuando se habla de resinas de intercambio de iones, estas tienen la capacidad de 
eliminar grandes cantidades de iones inorgánicos del agua limpia, tales como la 
formación de óxidos de metales insolubles, el hierro y el manganeso. 
 
Dentro de los estudios de la nanotecnología existe un grupo de autores que exploran 
la combinación de membranas de tela tejida con nanopartículas de plata, lo cual 
demuestra un alto potencial de desinfección y permeabilidad de la membrana contra 
contaminantes. 
Como se pudo observar existe un amplio catálogo de información sobre estudios de 
varios tratamientos de filtración, así como también de materiales para realizar lo 
mismo, todo con el fin de tratar aguas contaminadas. También se encontró que los 
materiales que son óptimos para llegar a que el agua sea tratada a un 100% de 
eficiencia, y que además sea a un bajo costo, son los materiales naturales, porque 
no requieren procesos de síntesis. 
Además, se llegó a la conclusión de que no es óptimo generar la remoción de 
sustancias contaminantes a escala nano, ya que se requiere nano filtración o 
estandarización de poros nanométricos por medio de distintas técnicas 
fisicoquímicas. 
 
Un enfoque de gestión integrada de recursos hídricos óptimos integrales a los 
problemas de gestión de recursos hídricos multidisciplinares 
 
El desarrollo coordinado de la gestión de optimización del recurso hídrico como lo 
es el agua, la tierra y otros recursos relacionados en la maximización del bienestar 
económico y social de las comunidades en una investigación realizada por Jafar Y 
Al-Jaward , Hassan M. Alsa, Douglas Bertram y Robert M. Kalin, con el fin de que 
las comunidades tengan un bienestar económico y social ya que de alguna manera 
son afectados por los cambios climáticos abruptos, su temática se fundamente en 
ayudar a tener una sostenibilidad de los ecosistemas naturales. 
La gestión integrada de recursos hídricos se realiza bajo la optimización de recurso 
a gran escala, los investigadores se basaron el comportamiento de los cambios 
climáticos en Irak bajo sistemas estructurales que cumplan con las exigencias 
ambientales, sociales y económicas comunes de la población estudiada. Su método 
se basó fundamentalmente el estudio de cuencas de la zona que estaban en riesgo 
de inundaciones, el recorrido del agua en funciones de caudal (velocidad respecto 
a un tiempo) captando este movimiento como generación de energía [8]El estudio y 
la investigación fue realizada bajo una explotación subterránea del suelo por medio 
de dos presas en el cual se realizó un algoritmo para mirar sus capacidad y 
mecanismo fundamentado en la cuenca DIyala de Irak hicieron que la gestión del 
riesgo en inundación disminuyera y la producción de cultivos tuviera una calidad y 
durabilidad sin tener un impacto mayor en las aguas subterráneas. 
El procedimiento fue un éxito ya que del 50% al 85% la cuenca funciono como 
almacenamiento subterráneo de agua bajo la gestión integrada de recursos 
 
hídricos, el enfoque de la utilización de estas en relación con presas Derbendlhkhan 
ayudaron a la generación de energía limpia con capacidad de captar 84.0 x 10 m³ 
de agua, en comparación con las presas Himren que captan aproximadamente 68.0 
x 10 m³ de agua [8] 
 
Análisis cualitativo y cuantitativo de absorbentes a base de grafeno en el 
tratamiento de aguas residuales. 
 
Esta investigación fue realizada por el departamento de Ingeniería Química de la 
universidad de VIT en Vallore, India en colaboración con el departamento de 
ingeniería Química en la facultad de Ciencias aplicadas en Sohar, Omán. Su 
objetivo fundamental fue el análisis cuantitativo de absorbentes a base de grafeno 
en el tratamiento de aguas residuales. 
Dado que en el mundo se está presentando un grado de contaminación alto en el 
agua por las partículas de los materiales pesados, tintes tóxicos y otros desechos 
nocivos descargados por las industrias emergentes y distintos desechos 
domésticos, nace la idea de crear componentes que ayudan a el tratamiento de esta 
[9] 
Las metodologías utilizadas por estos dos departamentos de química fueron 
múltiples, pero se optó por el método de filtración y absorción, este se adapta ya 
que es muy eficiente. En este método la selección del material es considerada un 
factor importante, por ello se escogió el grafeno como uno de los materiales que 
tiene propiedades de absorción [9]La investigación optó por realizar mejoras e 
identificar las tecnologías para su uso del óxido de grafeno (GO) en el tratamiento 
de aguas residuales detallo varias ventajas y desventajas para su uso. 
El compuesto de Dióxido de titanio (TiO2) también fue utilizado para eliminar el 
componente que se encuentra en las aguas, dado que este hace tenga enlaces y 
cadenas tan fuertes como los lixiviados, entre otros químicos. Pero el grafeno como 
una estructura se comportará como un cartucho el cual pueda ser instalado en una 
tubería de la vivienda y actué sobre agua potable [10] 
Por otra parte, estos análisis también han sido estudiados por la universidad de 
Manchester en donde buscan hacer que el grafeno sea utilizado como filtro para el 
agua de mar que está contaminada, esta sería una invención en cuanto el 
tratamiento de agua para poblaciones vulnerables que no cuentan con este recurso 
potable. 
El grafeno es un material con grandes capacidades para el futuro ya que sus 
características lo hacen acoplarse a cualquier problema. El Óxido de grafeno ya 
demostró con los estudios realizados [11], que es un material con gran capacidad 
de filtración en nano partículas pequeñas, entre moléculas orgánicas o incluso sales 
 
grandes, pero por el momento se tendría que desarrollar un cartucho con celdas y 
orificios un poco más pequeños. 
El grafeno entonces como material de captación y filtración es un componente que 
podría aplicar las características de la espuma floral como material absorbente y de 
captación de agua, la cual se está implementado ya que esta no es características 
nano, pero si de alguna forma capta agua y puede ser un filtro de residuos que 
puedan representar un contaminante a largo plazo; así que podría ser un material a 
futuro que represente una solución de abastecimiento y captación de agua. 
 
 
Síntesis y aplicación de micro esferas de polímero superabsorbentes para una 
concentración rápida de patógenos microbianos en el agua ambiental 
 
 
Aunque se han desarrollado números métodos para la dirección y cuantificación de 
los patógenos transmitidos por el agua, la aplicación de todos estos métodos es por 
muy bajas concentraciones en las aguas naturales. La urgencia de nuevos métodos 
y nuevos materiales para la concentración de métodos que logren la capacidad de 
muestras eficaces, los patógenos transmitidos por el agua incluidas diversas 
bacterias encontradas en el ambiente natural de los cuerpos de agua, causante de 
enfermedades y problemáticas de contingencia por escases de suministros de agua 
potable. 
Las técnicas que se han desarrollado y aplicado son tradicionales e incluyen 
coagulación y precipitación de polietileglicol, los cuales consumen mucho tiempo y 
costo, además de ser complicadas al llevar muestras a laboratorios o cumplir con 
ciertas cadenas de frio. El “Institute of Technology “en un estudio realizado por Xunyi 
Wu, Xiao Huang, Yanzhe Zhu Jing Li y Michael R. Hoffman en el estado de 
California, desarrollaron nuevas técnicas para la concentración de patógenos, por 
medio de las micro-esferas de SAP, en el cual se realiza un proceso de osmosis, 
para la absorción de aguas por fuerza de retención en la composición de los 
polímero supeabsorbentes, los cuales están determinados para la absorción de 
aguas máximas, fuerzas osmóticas y de retención. La fuerza iónica aumenta y 
reduce la absorción de agua máxima del agua del ambiente y hace que las micro- 
esferas de SAP tengan un rendimiento eficaz.[12] 
 
La producción de micro-esferas de SAP se realiza por medio de impresoras 3D para 
la implementación en entornos donde el recurso hídrico es escaso, las esferas 
tendrán diámetros de 500 µm hasta 2000 µm[12], los cuales pueden captar hasta 
1200 L de agua y descontaminar patógenos en el agua en 24 horas. 
 
 
Se demostró que las micro-esferas de SAP sintetizadas de manera óptima, 
absorben más agua a tasas más altas en comparación con las micro-esferas 
absorbentes de agua disponibles comercialmente, lo que dio muestra de que su 
modelación y aplicación es veras por la capacidad de sintetizar en su estructura la 
concentración bacteriana en los cuerpos de agua. 
 
 
Estudios de caso del programa “Sponge City” en China 
 
El ministerio de recursos hídricos de China declaro que hay más de 400 ciudades 
con escasez de suministro de agua y 110 ciudades con grave situación de escasez 
de agua. A parte de esto, China, sufre muchas inundaciones ya que la mayoría de 
los cuerpos de agua que residen allí han aumentado su área, cuando llueve estas 
han de desbordarse y se infiltran convirtiéndose en aguas subterráneas. Las lluvias 
torrenciales o a gran escala, generan desbordamientos, y a su vez estos generan 
inundaciones en el país, afectando a más de 214 ciudades, tres veces al año[13]. 
Estas inundaciones en gran parte traen consigo grandes pérdidas económicas, 
personales, estatales, hasta la muerte de millones de personas, como lo es el caso 
del año 2012 donde hubo un total de 1,19 millones de personas muertas. 
 
La gestión de la hidrología urbana ha sido un reto para todo tipo de ciudades y más 
cuando es un fenómeno natural que no se puede controlar, sin embargo, un punto 
a favor es que al controlar o evitar desbordamientos se mitiguen las inundaciones 
que a su vez son el mayor problema de este país, por esta razón, Xiaoning Li, 
Colmillo Xing, Yongwei Gong y Wenliang Wang en colaboración con el 
departamento de Ingeniería Civil de Auburn, buscaron la forma de implementar 
métodos y estrategias para minimizar las afectaciones que conllevan las 
inundaciones. 
 
De ahí nace la ciudad de esponja, una urbe sostenible y ecológica que se adapta a 
los cambios climáticos buscando reducir los desastres de la ciudad, este sistema 
urbano ecológico se puede resumir en seis palabras: infiltrar, detener, almacenar, 
limpiar, utilizar y descargar. Seis palabras, que buscan minimizar eventualidades 
climatológicas en forma de sistemas de drenaje innovadores y tecnológicos. La 
construcción SPC además de encargarse de la prevención de desbordamientos e 
inundaciones, incluye la protección ecológica natural urbana, la restauración 
ecológica y la constricción de sistemas LID que buscan “minimizar la destrucción 
del medio ambiente debido a la urbanización basada en el concepto de limitar las 
 
áreas impermeables de las ciudades, preservando áreas adecuadas como uso 
ecológico del suelo, aumentando el almacenamiento, infiltración y limpieza de las 
aguas pluviales” [13]. 
 
6. MARCO TEÓRICO 
 
6.1. VIGILANCIA TECNOLÓGICA 
 
Es una herramienta que se usa para mejorar la competitividad de una organización. 
Está vinculada con la captación y análisis de la información para la toma de 
decisiones. La vigilancia tecnológica es considerada un método permanente para 
promover la innovación, a partir de un análisis de diferentes prácticas, es posible 
obtener información útil para solucionar las necesidades de una manera concreta, 
por medio de productos y servicios tecnológicos. Además, facilita la recopilación de 
datos, sistematización y divulgación de información de una manera selectiva, lo cual 
permite a diferentes tipos de usuarios puedan elegir y debatir, en cuanto a intereses 
relacionados, conociendo los diferentes procesos y avances que se llevan a cabo 




Para el análisis de tendencias el VOSviewer, es una herramienta de software 
gratuito, utilizado para la construcción y visualización de redes bibliométricas. Esta 
herramienta captura una gran variedad de contenido, desde la información más 
relevante a partir de la búsqueda que se haga, hasta la filtración de la misma, la cual 
se obtiene a partir de revistas, investigaciones, publicaciones individuales o 
simplemente sobre la base de citación que se tenga.[15] 
 




Según la información que se busque de una fuente fidedigna, como artículos 
científicos, revistas, libros, entre otros, esta herramienta permite visualizar de 
manera gráfica, visual y colorida, los temas más destacados en lo que respecta al 
tema del cual se consulte, en otras palabras, una vez el software analice la 
información, es capaz construir redes que relacionan autores, palabras clave, temas 
y los países de donde viene la información, con el fin de comprender que la misma 
a nivel global se encuentra estrechamente relacionada. 
 
6.3.  COMPOSICIÓN DE LA ESPUMA FLORAL COMO MATERIAL DE 
ABSORCIÓN Y CAPTACIÓN DE AGUA 
 
Las espumas florales fenólicas son estructuras de células abiertas y con paredes 
celulares que permiten la absorción del agua y la aireación. “Está principalmente 
compuesto por resina fenólica y otros aditivos específicos que le otorgan la 
capacidad y características para ser usada en la industria de las flores como 
soportes florales y de plantas”[16] 
 
 
Figura 2. Espuma floral Presentación 
 
 
Fuente: D. A. Espinoza Zambrano, “Elaboración de espumas florales fenólicas que incorporan 
nutrientes, sustancias inhibidoras de etileno, preservantes y bactericidas para la conservación 
prolongada de plantas obtenidas in vitro en el laboratorio de cultivo de tejidos,” Dep. Ciencias la Vida 




Las propiedades de la espuma floral son: 
• La rápida absorción de agua 
• Buena retención de agua 
• Facilidad de penetración floral 
• Saturación de 1 a 2 minutos. 
 
Las propiedades de la resina floral fenólica están representadas en la Tabla 1 









Fuente: D. A. Espinoza Zambrano, “Elaboración de espumas florales fenólicas que incorporan 
nutrientes, sustancias inhibidoras de etileno, preservantes y bactericidas para la conservación 
prolongada de plantas obtenidas in vitro en el laboratorio de cultivo de tejidos,” Dep. Ciencias la Vida 
Ing., p. 133, 2010 
Propiedades Valores Magnitudes 
Sólidos secos 77.5 – 79.0 % 
Viscosidad, 20°C 2300 - 3000 MPa.s 
Densidad específica 20°C 1.28 -1.32 g/cm^3 
Reactividad Tmáx. 104 - 107 °C 
Contenido de fenol libre 5.4 - 6 % 
Contenido de formaldehido 
libre. 








Las espumas fenólicas preparadas a partir de resoles fenólicos tienen densidades 
que oscilan entre 0.02407 y 0.08026 g/cm³, sin embargo, se busca obtener 
densidades con un rango menor, con valores entre 0.03210 y 0.06420 g/cm³. Es 
importante resaltar que este material puede absorber varias veces su peso en agua, 
de 20 a 50 veces [16]. 
La espuma floral presenta estas características debido a sus componentes tales 
como el resol, surfactante, agentes de humectación, agentes de soplado y un 
catalizador. 
 
6.3.3. Composición de la espuma floral 
 
La espuma floral fenólica se compone de una mezcla de sustancias: resina fenólica, 
surfactante, agente humedecido, agente espumante y ácido catalizador. (Espinoza 
Zambrano, 2010). “Estos se elaboran bajo fuertes condiciones catalizadas a base 
de ácidos para la transformación de la resina [16], como se verá a continuación: 
 
 
Figura 3. Estructura celular de la espuma Floral. 
 
 
Fuente: D. A. Espinoza Zambrano, “Elaboración de espumas florales fenólicas que incorporan 
nutrientes, sustancias inhibidoras de etileno, preservantes y bactericidas para la conservación 
prolongada de plantas obtenidas in vitro en el laboratorio de cultivo de tejidos,” Dep. Ciencias la Vida 
Ing., p. 133, 2010 
• Resinas Fenólicas: Son polímeros de condensación formados por la 
reacción entre fenoles y aldehídos, que es el principal componente de la 
espuma floral. 
 
• Surfactantes: Es un agente activo de superficie que reduce la tensión 
superficial en la formación de la resina y da proporción a la interface entre la 
resina fenólica polar y agente de soplado no polar. Este permite el colapso o 
la rotura de la espuma floral y se prefiere que no sea siliconado.[16] 
 
• Agentes de Soplado: El trabajo de estos es reducir el calor exotérmico 
durante la catálisis ácida de la resina tipo resol, que en contacto con los 
demás componentes, el material de la espuma floral se expande, esto ocurre 
mientras la reacción de reticulación exotérmica continúa con el 
entrampamiento del agente de soplado dentro de la estructura celular 
(células cerradas), también puede ocurrir que la célula se rompe resultando 
una espuma de células parcialmente abiertas y cerradas, o en ultima estancia 
resulta una espuma llena de células abiertas. Además, la volatilización del 
agente de soplado, agua y monómeros son volatilizados durante la operación 
de espumado. 
• Modificadores: Conocidos como polímeros fenólicos por tener alta rigidez, 
propiedad que hace que la espuma floral logre extenderse. Están 
compuestos por detergentes como: sales sulfonadas de alquileter, sales 
sulfonadas de alquil benceno y sales sulfonadas de alcoholes grasos. 
 
Cabe resaltar que la información acerca de la espuma floral (espuma fenólica) es 
muy reducida y no existen fuentes que evalúen y estudien este material a 
profundidad. 
 
6.4. DESCRIPCIÓN DE LOS PRODUCTOS SIMILARES A LA ESPUMA 
FLORAL: 
 
Existen varios productos similares a la espuma floral que también tienen la 
propiedad de absorber, estos se usan en la actualidad para el control de derrames 
de agua, y otros fluidos, por esta razón se describe a continuación la lista de 
productos, con la respectiva marca que los fabrica con el fin de realizar una 
comparación más adelante entre estos, frente a la espuma floral: 
 
• Paño Maintenance -PORTWEST 
• Mecha absorbente Blue- NEW PIG 
• Saco Hidrosack y Barrera hydrosnake- GRAVITAS INTERNACIONAL Ltd. 
• Cojín Absorbente universal - IKASORB 
• Diatomita bolsa -IKASORB 
 
Para cada producto se realizará, la descripción de las empresas que los fabrican, 
los materiales de los que se compone cada producto, la composición o descripción 
de esos materiales, y por último las propiedades y características del producto. 
 
 
6.4.1. Descripción de las empresas que fabrican los productos: 
 
Como ya se sabe existen varias empresas que fabrican este tipo de productos, en 
primer lugar, la empresa Portwest, que cuenta con un equipo de diseñadores de 
categoría mundial, especializado en vestuario laboral de alta visibilidad y resistente 
a la llama, protección para pies y manos, en pocas palabras, tecnología que se 
puede vestir. Líder de mercado en seguridad, el equipo laureado de Portwest está 
constantemente investigando las últimas tendencias e innovaciones que satisfagan 
y superen las necesidades de los clientes. Tienen un catálogo de 700 páginas, 
disponible en 28 idiomas y contiene más de 1.350 productos de seguridad haciendo 
que Portwest sea un proveedor global para todo requisito de seguridad.” [1] 
 
En segundo lugar, esta Ikasorb, que es una marca que trabaja de la mano con 
Manutan una empresa europea. Ikasorb se encarga de realizar productos 
absorbentes para prevenir derrames con un sistema de absorción eficaz y seguro, 
cuentan con una amplia gama de absorbentes, de distintos modelos, los cuales le 
proveen a Manutan, por otra parte, Manutan lleva 50 años en el mercado, 
dedicándose a seleccionar y reunir varias marcas de calidad para vender productos 
como los de Ikasorb. [17] 
En tercer lugar, esta Pig, una empresa estadounidense especialista en realizar 
absorbentes de todo tipo, para fugas, goteos y derrames, fabrican sus propios 
productos y han acumulado 34 premios al Producto de ingeniería de plantas del 
año, la empresa se encuentra en Tipton, Pensilvania [2]. 
Por último, se encuentra la empresa Gravitas Intenacional Ltd., que se dedica a 
diseñar, fabricar y distribuir productos ambientales sostenibles, entre estos el ya 
mencionado Hydrosack, esta entidad lleva más de 40 años de experiencia en el 
proceso de fabricación, materias primas y marketing de productos innovadores. [3] 
6.4.2. Composición de los materiales para cada producto: 
 
Según las fichas técnicas de los productos (ver anexos), los materiales para cada 
uno son: 
 
Tabla 2. Composición de productos de comparación 
 
PRODUCTO MATERIALES 
Paño Maintenance Polipropileno 
 
Mecha absorbente Blue 
Revestimiento de polipropileno, relleno 
de Silicato de aluminio- magnesio 
Aluminosilicatos de magnesio 
(Vermiculita) 
Saco Hydrosack y Barrera hydrosnake Revestimiento de polipropileno, relleno 
de polímero absorbente (SAP) 
Cojín Absorbente universal Revestimiento de Polipropileno, relleno 
de Celulosa 
Diatomita bolsa Tierra de diatomita-(mineral granulado) 
 
Fuente: Propia 
Cabe resaltar que para el caso del polipropileno que se encuentra en casi todos 
los materiales como se puede apreciar en la tabla anterior, se realizó una 





El polipropileno (PP) tiene una densidad de 0,9 g/CC [18] , es un polímero 
termoplástico que se obtiene a partir del monómero propileno, es un conjunto de 
polimerización que contiene entre 10.000 a 20.000 monómeros de propileno [19]. 
En la siguiente imagen, se puede ver la polimerización y el monómero de propileno 
del que se compone la misma: 
 
Figura 4. Estructura del Polipropileno 
 
 
Fuente :[19] 2011 Citra Kunia putri dan trisna insan Noor, “済無No Title No Title,” Anal. 
pendapatan dan tingkat Kesejaht. rumah tangga petani, vol. 53, no. 9, pp. 1689–1699, 
2013. 
6.4.2.1.1. Clasificación de los polímeros: 
 
Los polímeros se clasifican de formas distintas: 
• Según la síntesis de sus moléculas 
• Según la estructura de las macromoléculas. 
• Según el tipo de mecanismo de enlace que tenga o de acuerdo a la familia 
química a la que correspondan. 
 
La mejor alternativa de describir los polímeros es en función de su comportamiento 




Este concepto proviene de las palabras thermos y plastos, la primera significa calor, 
cálido y la segunda, moldeable, dúctil, de esta manera se puede comprender que 
las fuerzas intermoleculares son reducidas por efecto del calor, por lo que se 
vuelven moldeables. 
 
Los termoplásticos, son macromoléculas compuestas de cadenas lineales o 
ramificadas, las cuales sostienen su cohesión por medio de fuerzas 
intermoleculares, así mismo la intensidad depende, del número y tipo de cadenas 




La celulosa es un polímero natural que abunda en la naturaleza, por lo que puede 
ser obtenida de variadas fuentes, desde, cuerpos vegetales, algas, en la estructura 
o caparazón de algunos animales marinos, hasta de la actividad extracelular de 
múltiples tipos de microorganismos.[21] 
 
La celulosa es el principal elemento de las paredes celulares de los árboles y otras 
plantas. Se compone de una larga cadena de carbohidratos polisacáridos, es 
insoluble en agua y tiene una estructura lineal fibrosa, donde se ordenan fuentes de 
hidrogeno entre cadenas, proporcionándole así la rigidez y configuración fibrilar a la 
misma.[22] 
 




Fuente :[22] N. F. Andhini, “済無No Title No Title,” J. Chem. Inf. Model., vol. 53, no. 9, pp. 
1689–1699, 2017. 
 
6.4.2.3. Silicato de aluminio- magnesio o aluminosilicatos de magnesio 
(vermiculita): 
 
El aluminio y el magnesio son metales que se aprecian por las actividades 
industriales y mineras, por otra parte, los silicatos se pueden encontrar en los 
minerales de arcilla, que a menudo son filosilicatos o silicatos de capa, que a su vez 
se componen de láminas de silicato e hidróxido de aluminio conectados 
paralelamente entre sí. 
 
Los minerales de arcilla se utilizan en millones de toneladas para aplicaciones 
industriales y productos domésticos en todo el mundo. Un ejemplo de esto es la 
nanoarcilla que químicamente es Oxido de sílice, seguido de Aluminio, Silicatos, 
Magnesio y calcio. [23] 
 
De lo anterior se puede inferir que el aluminio y el magnesio son elementos que 
pueden encontrarse en los minerales de arcilla, por lo tanto, el relleno de silicato de 
aluminio- magnesio (Vermiculita), es un material arcilloso. 
 
En si la vermiculita es un mineral que se compone de silicato hidratado de aluminio, 
la enciclopedia de polímeros define que la vermiculita es un silicato hidratado de 
magnesio, aluminio y hierro, lo cual confirma las afirmaciones anteriores, además 
asegura que es capaz de expandirse de seis a veinte veces el volumen del mineral 
no expandido cuando es calentado alrededor de los 1100°C.[24] 
6.4.2.4. Diatomita: 
 
La diatomita es una roca silícea, sedimentaria de origen biogénico, que se caracteriza por 
tener un color blanco lechoso, formada por la acumulación sedimentaria hasta obtener 
depósitos gigantes, con un grosor suficiente para tener un potencial comercial, los 
espesores de las capas o mantos que forman la estructura mineralizada, pueden ser de 
hasta 20 m, a esta estructura mineralizada se le dice yacimientos, y normalmente se 
encuentra en ambientes sedimentarios lacustres. 
 
La diatomita se deriva de los restos de las partes duras de animales muy pequeños 
llamados diatomeas. Se forman en condiciones marinas y no marinas por la acumulación 
de millones de diminutos exoesqueletos puntiagudos, tan minúsculos que no se pueden ver 
a simple vista. En otras palabras, es un mineral que se compone de la acumulación 
sedimentaria de los esqueletos de algas unicelulares. 
 
En cuanto a sus propiedades físicas es una roca porosa, su color como ya mencionó es el 
blanco, pero pueden estar coloreadas, por ejemplo el blanco brillante significa que es de 
alta pureza, es un material de baja densidad.[25] 
 
 
6.4.3. CARÁCTERÍSTICAS Y PROPIEDADES DE LOS PRODUCTOS: 
 
6.4.3.1. Paños Maintenance: 
 
Según Ficha técnica 1 - Empresa Portwest (ver anexo 1) 
 
1. Paño que controla derrames. 
2. Tiene los bordes abiertos con el fin de que se efectué una rápida absorción. 
3. Cuenta con cubiertas exteriores resistentes evitando así y que las fibras se 
peguen a piezas de maquinarias, 
4. puede absorber todo tipo de líquidos industriales de base acuosa y aceitosa. 
5. El color del paño es gris 
6. para la venta se empaca en cajas de 51 cm de largo, 41 cm de ancho y 40 
cm con un total de 100 paños en su interior. 
7. Peso de los 100 paños = 7,24 kg 
8. Cantidad de agua que absorbe un paño= 0,8 Litros 
9. Volumen de los 100 paños = 0,0836 
6.4.3.2. Mechas absorbentes Blue Pig: 
 
Según Fichas técnicas 2 - Empresa New Pig (ver anexo 2) 
 
1. La mecha más pesada que fabricamos, la cual consta de un diseño extra- 
denso para ajustarse al terreno y permanecer en su sitio mientras contiene 
los vertidos 
2. El relleno de vermiculita fina absorbe rápidamente cualquier fuga, goteo o 
vertido; se trata de una solución idónea ante los derrames o para absorber 
las fugas de las máquinas 
3. El revestimiento de polipropileno es resistente a los productos químicos y la 
rotura; reduce la suciedad y retiene el líquido, aunque esté saturado 
4. Absorbe y retiene aceites, refrigerantes, solventes y agua 
5. Es ideal para el uso en diques y presas 
6. Mecha azul, de fácil identificación. 
7. Dimensiones de la unidad: Diámetro de 8 cm, Longitud: 6m 
8. Lote/caja de 4 unidades. 
9. Absorción de 56 Litros por caja 
10. Peso de las 4 unidades = 14,71 Kg 
 
6.4.3.3. Saco Hydrosack y Barrera hydrosnake: 
 




• Es un saco de emergencia para la formación de barrera anti-inundaciones 
destinada a la absorción y a la redirección del agua. 
• Absorbe el agua, pero no permite que el agua salga fuera, incluso cuando se 
punza y cuando se construye el muro en capas. 
• Para su uso, primero mojar con agua, esperar unos minutos a que se hinchen 
y estarán listos para instalarse en su posición. 
• Producto desechable. Vaciar su contenido al terreno, no presenta efectos 





• Es una barrera para la absorción y la redirección del agua. 
• En seco es ligero, plano, fácil de almacenar y fácil de manejar. 
• Durante su uso, se irá empapando de agua, pero no permite que el agua 
salga fuera, incluso cuando se punza o rasga. 
• Producto desechable. Vaciar su contenido al terreno, no presenta efectos 
nocivos para el medio. 
 
Cabe aclarar que las propiedades tanto para el “Hydrosack” y el “Hydrosnake” son 
las mismas, en lo único que cambian es en su presentación. 
 
• Una vez empapado, mantienen su peso durante 3 meses. 
• Su tiempo de inflado esta entre 2 y 3 minutos. 
• Peso seco: 0,5 kilogramos. 
• Peso mojado: entre 15 y 20 Kilogramos. 
 
6.4.3.4. Cojín absorbente Universal: 
 
Según Ficha técnica 4- Empresa Ikasorb- Manutan. (ver anexo 4) 
 
1. Cojín absorbente para todos los tipos de líquidos. 
2. Forma flexible ideal para los lugares de acceso difícil. 
3. Absorción rápida en espacios restringidos como en máquinas. 
4. Se vende por lote de 20 piezas 
5. Color Gris 
6. Peso total de las 20 piezas es de 5 Kg 
7. Dimensiones: Ancho de 25 cm y longitud de 25 cm 
8. Capacidad total de absorción (20 piezas): 35 Litros. 
 
6.4.3.5. Diatomita Bolsa: 
 
1. Para una utilización interior o exterior en superficies sólidas 
2. Granulado de minerales de tierra de diatomita 100 % natural. 
3. La ausencia de toxicidad facilita su empleo, transporte y almacenamiento. 
4. Resistencia mecánica que permite mantener su forma granulada incluso si 
se produce una saturación total. 
5. Absorción de hidrocarburos, lubricantes, ácidos y otras bases y mezclas 
acuosas (todos los líquidos). 
6. Utilización sencilla y fácil para todos los días: dispersar los granulados en la 
superficie que hay que absorber. 
7. Capacidad total de absorción: 3,9 L 
 
8. Peso: 5 Kg 




Las lluvias persistentes generalizadas son la causa del aumento progresivo 
del nivel de las aguas contenidas dentro de un cauce, cuando este nivel 
alcanza la altura de las orillas artificiales y naturales, ocasionan 
desbordamientos, además de dispersiones de las aguas sobre llanuras de 
inundación y también sobre las zonas que rodean los cursos de agua. 
Por otra parte, las inundaciones son fenómenos hidrológicos potencialmente 
destructivos, recurrentes y que hacen parte de la dinámica de evolución de 
una corriente, que en otras palabras es lo que se explica en el párrafo 




7. MARCO CONCEPTUAL 
 
El proyecto de investigación se presenta de una manera estructurada que parte del 
problema de investigación, seguido por las tendencias, solución, competencias 
(otros productos similares) y factibilidad de la espuma floral frente a otros productos 
que tienen la propiedad de absorber, con el fin de brindar un panorama amplio que 
exponga el posible potencial de la espuma floral como respuesta a los 
desbordamientos de agua. 
 
Así mismo se tienen en cuenta conceptos y ecuaciones, de densidad, porosidad y 


























m = es el volumen total de la espuma floral con contenido de agua (Kg) 
v = será el volumen de la espuma floral (m³) 
 
• Porcentaje de Absorción 
 
Determinado por la relación entre peso seco y mojado del material 
 
 
% 𝑨𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊ó𝒏 = 






Peso Húmedo = es el peso de la espuma floral con agua 





la porosidad será la capacidad de contención de agua en la proporción de los poros 














𝜌𝑚 = es la densidad del material seco (Kg/m³) 
𝜌𝑓 = es la densidad del agua (Kg/m³) 
𝑃𝑣 = es la proporción de huecos 
 





8.1. Enfoque de la investigación 
 
La presente investigación maneja un enfoque mixto ya que se tienen en cuenta 
elementos cuantitativos como cualitativos. En cuanto a lo cuantitativo esta la parte 
pre experimental, en donde se recopilan y analizan datos obtenidos de distintas 
fuentes con el fin de aportar evidencia con relación al objeto de estudio, así como 
también se tiene en cuenta las características cualitativas que recopilan información, 
pero no numérica, en este caso la recopilación es realizada a través del estudio 
previo del estado del arte. 
 
8.2. Fuentes de Información 
 
• Primarias. También estará apoyada en una investigación documental del 
estado del arte de los diferentes aportes y materiales que tengan propiedades 
absorbentes como alternativa de solución a desbordamientos. 
• Secundarias. Las técnicas de recolección de información utilizadas son las 
TIC’S y la observación de los experimentos de la espuma floral. Como 
instrumentos se utilizaron bitácoras y el análisis de tendencias en la 
búsqueda de materiales para el uso de prevención de desbordamientos por 
medio de la herramienta VOSviewer. Para esto se realiza la búsqueda de 
fuentes bibliográficas fidedignas entre artículos y normativa de la 




Los materiales y herramientas que usaron en el desarrollo de este proyecto son: 
 
• 6 bloques de espuma florales 
• Una regla de 30 cm 
• Un cuchillo para abrir la espuma floral después de hidratada. 
• Una balanza digital con capacidad de 10000 gramos 
• Se hizo uso de la herramienta VOSviewer. 
10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
El siguiente cronograma presenta la continuación de la propuesta de grado, 
implementado en el semillero de investigación desde el segundo semestre del año 
2019, al primer semestre del 2020. 
 




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
Item Mes Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre 
N° Semana 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 
Estudio de metodologias de 
investigación 
                    
2 
Investigación de estudios de la 
espuma floral 




Identificación de las 
caracteristicas de la espuma 
floral por medio del provedor 
OASIS 




Implementación de dase de 
datos Scopus y Science Direct 
investigación de materiales 
absorbentes 
                    
 
5 
Realización de estado del arte 
de materiales que se asemegen 
a la espuma floral 
                    
 
6 
Investigación de causa y 
antecedentes de los 
desbordamientos 
                    
7 
Reformación de objetivo 
general y especificos 
                    
8 
Vigilancia tecnologia por medio 
de la herramienta VOSviewer 
                    
9 
Composición de los materiales 
encontrados en VOSviewer 
                    
10 
Selección de la metodologia de 
la investigación 




Compra de materiales para pre- 
experimentación y busqueda de 
herramientas para fase de pre- 
experimentación 
                    
 
12 
Investigación de materiales con 
la propiedad absorbenten 
semejantes 
                    
 
13 
Caracterizticas y propiedades de 
los materiales tomados del 
mercado 
                    
14 
Medición volumetricas de la 
espuma floral 
                    
 
15 
Identificación de caracterizticas 
cuanlitativas de la espuma floral 
                    
 
16 
Revisison del comportamiento 
de la espuma inmersa en agua 
                    
17 
Toma de pesos finales (espuma 
+ agua) 
                    
18 Recopilación de datos obtenidos                     
19 
Calculo de porcentaje de 
absorción de la espuma floral 
                    
 
20 
Evaluación de porcentaje de 
evaporación de agua de la 
espuma floral 
                    
21 
Resultados de estudio de la 
espuma floral 
                    
 
22 
Comparación volumetrica y de 
datos de la espuma floral VS los 
otros materiales 
                    
 
23 
Calculo de porcentaje de 
absorción de los demas 
materiales 
                    
 
24 
Porcentaje de absorción de la 
espuma floral VS los otros 
materiales 
                    
25 
Analisis de resultados de la 
espuma floral 
                    
 
26 
Analisis de comportamiento de 
los materiales de comparación 
en base las fichas tecnicas 
                    
 
27 
Realización de comparación de 
costo beneficio espuma floral VS 
otros materiales de comparación 
                    
 
28 
Determinación de factibilidad 
de la espuma floral 
                    
29 Conclusiones                     
Fuente: Propia 
11. PRESUPUESTO DE TRABAJO 
 





Auxilio o patrocinio para la 




Recurso propio (s) $ 250.000 
EGRESOS 
Recurso Humano 















Viajes (transporte) $ 180.000 
Pruebas de laboratorio $ 0 
Imprevistos $ 58.000 









El alcance de este proyecto de investigación pretende dar a conocer una nueva alternativa 
de material, para el manejo de desbordamientos por medio de su propiedad absorbente, en 
el que cabe resaltar que se examinaran las propiedades del material para futuras 
implementaciones en el campo ingenieril en una fase de pre – experimentación, además, 
se busca realizar la comparación con otros materiales en cuanto a la capacidad de 
absorción y costo beneficio para la determinación de su factibilidad. 
 
Las limitaciones estimadas serán en el tiempo de desarrollo del plan de trabajo que se viene 
realizando desde el segundo periodo del año 2019 hasta el presente año (18 meses), 
tiempo que se extiende por problemas de contingencia debido a la pandemia por COVID- 
19, la cual determinó que los laboratorios no fueran puestos a disposición, y por ello se 
realiza de forma casera con materiales y herramientas de medición rudimentarias. 
12.2. LIMITACIONES 
 
ESPACIO. El proyecto de investigación se desarrolla caseramente, ya que por condiciones 
de emergencia nacional por la pandemia por COVID-19 los laboratorios no fueron 
facilitados. 
 
TIEMPO. El tiempo estimado para la realización de esta investigación será alrededor de un 
año y medio contemplado desde el año 2019 al año 2020, (según periodo académico). 
 
CONTENIDO. Para la realización de este proyecto de investigación se trabajará el siguiente 
contenido: 
 
• Fase de pre-experimentación con la espuma floral (Espuma fenólica) para 
determinación del % de absorción. 
 
• Identificar el comportamiento de la espuma floral (Espuma fenólica) como potencial 
o no potencial al comprarlo con materiales usados en el manejo de desbordamientos 
y derrames de agua. 
 
• Encontrar las tendencias de investigación sobre materiales similares a la espuma 
floral con la herramienta VOSviewer por medio de fuentes de internet, libros, y 
artículos. 
 
• Análisis de resultados obtenidos en la fase de pre-experimentación, las tablas y 
graficas de comparación para determinar de factibilidad de la espuma floral como 
alternativa de solución a desbordamientos a través de su propiedad absorbente 
 




13.1.1. Tendencias de materiales VOSviewer 
 
Para dar dirección a la investigación y dar cumplimiento al primer objetivo es necesario 
realizar un análisis de tendencias de materiales que se asemejen a la espuma floral 
(Espuma fenólica) y que por supuesto tengan en común la capacidad de absorber. La 
importancia de implementar la herramienta tecnológica hace que se pueda ver el 
comportamiento del mercado y la necesidad que tiene la población para el manejo de 
desbordamientos y así evitar problemas mayores a futuro. 
En primer lugar, se realiza la búsqueda por medio de la base de datos Scopus de donde se 
extrae la información de materiales absorbentes más buscados y su campo de aplicación, 
 
estos estudios son de los últimos 5 años y fueron montados a la herramienta VOSviewer, a 
partir de allí se puede obtener la siguiente información: 
 
Figura 6. Tendencia de temas sobre materiales absorbentes a nivel global 
 
Fuente: Propia con herramienta VOSviewer. 
 
La figura anterior (figura 6) muestra la mayor tendencia de temas en la búsqueda de 
materiales absorbentes, dando como resultado los siguientes: la absorción, absorbente, 
estabilidad, relación, incremento, impacto, además de otros materiales que tienen la 
propiedad en cuestión (absorción). De esto se puede decir que los estudios de este tipo de 
materiales tienen que ver con su comportamiento, su composición, su impacto, así como 





Figura 7. Palabras clave de materiales más buscados 
 
Fuente: Propia con herramienta VOSviewer 
 
En la figura anterior se muestran las palabras clave que contienen las investigaciones sobre 
materiales absorbentes, como lo son hidrofóbico, absorción, separación y capacidad de 
absorción. La primera hace alusión a materiales que pueden absorber sustancias aceitosas, 
en cuanto a la palabra <<separación>> se puede decir que se encuentra porque una de las 
mayores tendencias en investigación son materiales que tienen la capacidad de separar 
sustancias. 
 
Figura 8. Principales países de estudio de materiales 
 
Fuente: Propia con herramienta VOSviewer 
 
La necesidad de encontrar materiales con las anteriores propiedades es muy importante, 
en países como China, Reino unido, Estados Unidos, entre otros. Como se observa en la 
figura 8 son los que más han investigado e implementado técnicas para la innovación de 
nuevos materiales, en la imagen también se tiene evidencia de que Colombia está 
realizando también la búsqueda e investigación de este tipo de materiales. 
 
La importancia de las investigaciones y uso de la herramienta VOSviewer evidencia que las 
investigaciones realizadas a partir del año 2016 al 2018 están enlazadas, especialmente 
entre los países asiáticos cuyos temas estudiados tienen factores en común. 
 
Figura 9. Vínculo de autores para información de materiales. 
 
Fuente: Propia con herramienta VOSviewer 
 
En la figura anterior se puede apreciar la conexión que existe entre autores asiáticos, que 
han investigado acerca de materiales absorbentes, además se puede ver que la cantidad 
de conexiones por autor va en aumento durante el año 2018. 
 
Figura 10. Evidencia tendencia de investigación de materiales absorbentes. 
 
Fuente: Propia con herramienta VOSviewer 
 
De la anterior imagen, se evidencia la cantidad de materiales que han sido investigados e 
implementados a nivel global, como lo son: materiales porosos, polímeros super 
absorbentes, cemento, celulosa, dióxido de titanio, entre otros. 
 
Figura 11. Tendencia de búsqueda de materiales absorbente. 
 
Fuente: Propia con herramienta VOSviewer 
 
La figura 11 complementa la figura 10, ya que es la misma imagen en cuanto a materiales, 
pero en esta se observa la relación o interacción que existe entre estos. 
 
Figura 12. Tendencia de aplicaciones de materiales hidrofóbicos. 
 
 
Fuente: Propia con herramienta VOSviewer 
 
De la figura anterior, se puede estimar que los materiales hidrofóbicos se usan en su 
mayoría para la absorción de petróleo, y la separación de este en cuerpos de agua. 
 
13.1.2. Fase de pre-experimentación de la espuma floral 
 
En esta fase se presentan los experimentos realizados con tres espumas florales, 
una de estas se usó para obtener el porcentaje de absorción realizando un 
humedecimiento convencional, esta se denominó como muestra número uno, las 
dos restantes se usaron para realizar el montaje de un humedecimiento no 
convencional, dando como resultado la muestra número dos. 
 





A continuación, se describe el proceso: 
 
MUESTRA N°1 – HUMEDECIMIENTO CONVENCIONAL: 
 
1. Se realizaron tres veces las medidas de largo, ancho y altura del bloque de espuma 
floral, con el fin de obtener precisión para mas adelante, calcular el volumen: 






















La figura 17 muestra que la masa del bloque seca es de 27 gramos. 
 
3. Luego se procede a humedecerla, tal y como se indica en el catalogo del producto 
Oasis, una vez hidratada se pasa a la balanza para obtener su masa final. 








La figura 19 muestra la masa de la espuma floral totalmente hidratada, con un resultado 
de 1276 gramos. 
 
4. Una vez obtenida la masa, el bloque se corta por la mitad para verificar la 
hidratación completa. 
 




La siguiente imagen, sería un ejemplo de una mala hidratación: 
 




MUESTRA N°2 – HUMEDECIMIENTO NO CONVENCIONAL: 
 
1. Para esta muestra se utilizaron 2 bloques, los cuales se moldearon asi: 
 





2. Una vez terminado el proceso anterior, se colocan los bloques moldeados en la 
balanza digital, de la siguiente manera: 
 
Figura 23. Masa seca de la muestra N°2 de espuma floral 
 
Fuente: Propia 
3. El proceso de moldeo se realizó con el fin de que quede de la siguiente forma: 



















En la figura 24 se puede observar la muestra N°2 que simulará una manera diferente de 
hidratar la espuma floral, ya que para esta muestra el proceso de hidratacion empieza 
cuando el agua llega a la altura del borde del recipiente de vidrio y se desborda; en la 
siguiente imagen se podrá apreciar el desarrollo de la simulación, cuya hidratación no se 
realiza de la forma convencional: 
 




4. Una vez hidratada la muestra N°2 se procede a colocarla sobre la balanza digital 
para obtener su masa: 
 




En la figura 26 se puede ver que la masa de la muestra N°2 es de 1734 gramos. 
13.1.3. Comparación de productos 
 
En este apartado se realiza la comparación de las características entre la espuma floral y 
los otros productos del mercado, con el propósito de establecer similitudes y diferencias: 
 
Tabla 5.Comparación de Productos 
 
 MATERIAL 
ITEMS A COMPARAR 
 
Espuma Flora (Oasís) 
 













Caja de 48 unidades 
 
1 Bolsa de 5 kg 
 
1 paquete de 2 unidades 
 
1 paquete de 2 unidades 
 
Caja de 4 unidades 
 





Base para arreglos 
florales 
 
Dispersion de los granulados 
en superficies donde hay 
que absorber. 
 
Saco de emergencia para 
formacion de barrera anti- 
inundaciones 





Ideal para uso en 
diques y presas 
 
Para uso de 









Mezclas Acuosas, ácidos y 










solventes y agua 
 
Todo Tipo de 
Líquidos 
 
Capacidad de absorción 















En la anterior tabla se puede observar que el 50% de los productos se aplican únicamente 
para la absorción de agua y el otro 50% se aplica además de la absorción de a agua, a 
otras sustancias como aceites, solventes, mezclas acuosas, ácidos, entre otros, por otra 
parte, el volumen de absorción más alto es el de la espuma floral con una capacidad de 60 
Litros por presentación, mientras que el producto con menor capacidad, es el de la diatomita 
en bolsa, con una absorción total de 3,9 litros. Es importante aclarar que los valores 
calculados en esta tabla se pueden ver de una forma más clara en la tabla 6. 
 
Respecto al uso se puede ver que existen varias aplicaciones para los otros productos, a 
diferencia de la espuma floral, cuyo uso principal se da en el campo de la jardinería, con 
poca literatura que describa su implicación en otros campos. 
 
13.1.4. Porcentajes de absorción de las muestras 1 y 2 de espuma floral: 
 
Para calcular los porcentajes de absorción se realizaron las debidas multiplicaciones 
teniendo en cuenta la temperatura y la ecuación de densidad para obtener los volúmenes y 
los pesos, una vez obtenidos estos resultados se remplazaron en la ecuación de porcentaje 
de absorción y de porosidad. (Ver anexos 7 y 8). 
 
De las tablas ilustradas en los anexos 7 y 8, se puede decir que la diferencia de porcentajes 
de absorción a simple vista no es significativa, pero se hace necesario comparar el 
 
porcentaje de absorción con otros materiales para verificarlo. En este caso se escogió al 
azar el porcentaje de absorción que corresponde a la muestra N°1. 
 
 
13.1.5. Comparación de porcentaje de absorción entre productos 
 
En esta comparación se calculó el porcentaje de absorción que se evidencia en la siguiente 
tabla (tabla 6 y gráfica 1). 
Los datos que se usaron fueron masa seca por unidad del producto, la capacidad de agua 
del producto, la masa de agua que absorbe el producto, la masa del producto saturado y 
por último para el cálculo del porcentaje de absorción se selecciona el peso húmedo del 
producto menos el peso seco del producto, luego esto se divide por el peso seco y 
finalmente se multiplica por cien para obtener el resultado final. 
 
Una vez obtenidos dichos resultados, se pudo observar que el mayor porcentaje de 
absorción es el de la espuma floral con un 4633%, y el menor porcentaje fue el de la 
diatomita en bolsa con un 77,9%. 
 










CAPACIDAD DE AGUA 
DEL PRODUCTO (m³) 



























































































































































































































































































































Para los respectivos cálculos que requirieron la densidad del agua, se tuvo en cuenta la 
densidad según la temperatura del día que se realizó el experimento, en este caso fue de 
11°C, el día 7 de noviembre de 2020, también se tuvo presente la gravedad que tiene un 
valor de 9,81 m/s². 
 
En la tabla 7 se evidencia el porcentaje de absorción de cada uno de los productos. 
 
Tabla 7. Material Vs Absorción 
 































Grafica 1. Porcentaje de absorción 
 
Fuente: Propia 
13.1.6. Comparación de masas 
 
Es importante también hacer una comparación de las masas de cada uno de los productos 
como lo muestra la tabla 8, donde se contempla la masa seca por unidad de cada producto 
y la masa seca total del producto por presentación: 
 










Hydrosack 0,5 1 






































Con la tabla anterior se realiza la comparación de los productos de forma gráfica para tener 
una definición más clara de cómo se comporta en este aspecto la espuma floral con 
respecto a los demás productos (gráfica 2). 
 




De la grafica anterior se puede deducir que el producto con mayor masa de producto seca 
es la Mecha Absorbente Blue PIG, con un valor de 14,71 kg, mientras que la espuma floral 
esta entre los primeros tres productos que tienen menor masa del producto seca, con un 
total de 1,29 kg, en otras palabras la presentación que se encuentra en el mercado del 
producto Mecha Blue PIG, el cual se vende por 4 unidades tiene mayor masa que la de la 
presentación del producto que sale al mercado de la espuma floral con 48 unidades. 
 
Por lo tanto, es lógico que la masa seca por unidad del producto de espuma floral sea 
mucho menor que la masa por unidad de la Mecha absorbente Blue PIG, esto se puede 
evidenciar en la misma gráfica. 
 
13.1.7. Comparación de precio entre productos 
 
Es importante comparar el precio de cada presentación del producto en el mercado, con el 
fin de evaluar cual es el más económico como se muestra en la tabla 9, en la tabla 10 y en 
el gráfica 3, sin embargo se realizó una equivalencia de precio calculando el número de 
espumas florales que se necesitan para cubrir la capacidad de absorción de los otros 
productos, el cálculo de los precios equivalentes se sacó multiplicando el precio por unidad 
de espuma foral por el número de espumas florales requeridas y a su vez el precio por 
unidad de la espuma floral, se dedujo dividiendo el precio de la caja de espuma floral sobre 
el número de unidades que vienen por caja (48 unidades), esto con el objeto de comparar 
el precio de cada producto con el precio equivalente en espuma floral. 





Mecha Absorbente Blue PIG 
Cojín Absorbente universal Ikasorb 
Hydrosnake 
Hydrosack 
  4 6 8 10 12 14 16 
MASA DEL PRODUCTO SECA (kg) MASA SECA POR UNIDAD (kg) 
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NECESITARAN PARA 
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De la tabla anterior se puede inferir que la equivalencia de precio en espuma floral es mucho 
más baja que el precio de cualquiera de los otros productos, por lo que, en este aspecto 
económico, la espuma es más asequible. Esto se ve reflejado en la tabla 10 y en la gráfica 
3 que se muestran a continuación: 
 
Tabla 10. Precios de presentación de productos VS Precios de la espuma floral cubriendo 





PRECIO DE UNIDADES POR CAJA 
O EMPAQUE DEL PRODUCTO 
 
PRECIO SI EMPLEA ESPUMA FLORAL PARA CUBRIR 
LA MISMA CAPACIDAD FRENTE AL MATERIAL 











Mecha Absorbente Blue PIG $ 426.343 $ 40.125 
Paño Maintenance PORTWEST $ 166.540 $ 57.067 
Ikasorb 1030-Diatomita bolsa $ 25.196 $ 2.494 
Espuma Flora (Oasís) $ 42.800 $ 42.800 
Fuente: Propia 
 
Se evidencia en la Grafica 3 las diferencias abismales que existen el costo de la espuma 
floral contra los demás productos. 
 





Para dar cumplimiento a los objetivos del presente trabajo de grado, en primer lugar, 
se puede decir que en el análisis de tendencias por medio de la herramienta 
VOSviewer fue esencial utilizar bases de datos concretas y veraces como Scopus, 
ya que permitió una búsqueda de información de tendencias óptima, encontrando 
que los materiales mayormente investigados son aquellos con propiedades 
permeables y absorbentes. 
 
De la misma forma se puede evidenciar el vínculo entre autores para la búsqueda 
de nuevas características de materiales absorbentes, los cuales en su mayoría han 
sido estudiados en países como China y Reino Unido principalmente. Así mismo a 
pesar de que Colombia no es uno de los países líderes en este tipo de 
investigaciones, el hecho de que se encuentre dentro de este grupo refleja el interés 
por iniciarse en este campo de estudió. 
 
Se pudo establecer que, si existen investigaciones de materiales que se aplican 
para la absorción de hidrocarburos o que son descontaminantes de agua, pero es 
escasa la información de materiales absorbentes aplicados a los desbordamientos 
de agua, Por esta razón en este trabajo se realizó una fase de pre-experimentación 
con un material absorbente como lo es la espuma floral. Para esto se usaron 2 
muestras de espuma floral, que, comparadas entre sí, y con diferentes formas de 
hidratación, arrojaron que la muestra N°2 a pesar de no haber sido hidratada de la 
forma recomendada, mostró una gran diferencia de porcentaje de absorción con 
respecto al porcentaje de la muestra N°1, la cual si fue correctamente hidratada. 
 
Para realizar la comparación con los otros productos se escogió al azar la muestra 
N°1, dando como resultado que la espuma floral al compararse en masa fue la 
segunda menor, en cuanto al porcentaje de absorción fue el mayor, y el más 
económico con relación a los demás productos. 
 
Por lo tanto, se estima que la eficiencia de la espuma floral fue optima como material 
ingenieril en el manejo de desbordamientos de agua, dadas sus características de 
absorción, precio y masa, sin embargo, es importante aclarar que este estudio debe 
ser complementado con investigaciones en campo y con instrumentos de mayor 
precisión que nos muestren un panorama más cercano a la realidad en el manejo 
de un desbordamiento de agua. 
14. CONCLUSIONES 
 
Con los resultados expuestos en la presente investigación se puede deducir que la 
implementación de nuevos materiales en Colombia como alternativas de solución a 
los desbordamientos esta reducida, debido a que los materiales ya usados en su 
mayoría son extranjeros. 
 
En el análisis de tendencias realizado por la herramienta VOSviewer, se observó 
que Colombia es un país que se encuentra en desarrollo de investigaciones de 
nuevos materiales absorbentes, ya que en la Figura 8, se ve a Colombia, rodeado de 
los países que son potencia en el campo de investigación de nuevos materiales 
absorbentes. También se puede evidenciar que los materiales más investigados son 
los hidrofóbicos (Figura 7). 
 
Colombia al ser visto entre el grupo de países líderes en investigaciones de 
materiales absorbentes, como lo es China y Reino Unido principalmente, demuestra 
interés por iniciarse en este campo de estudio, por lo que la presente investigación 
se suma a esta iniciativa. 
 
Al comparar el porcentaje de absorción de la muestra N°2 (4235%), siendo este 
menor que el de la muestra N°1 (4633%), con el porcentaje de absorción más alto 
de los otros productos (que en este caso es de 3900%, del Hydrosnake e 
Hydrosack), de igual manera la espuma floral sigue teniendo el mayor porcentaje 
de absorción. 
 
La eficiencia de la espuma floral fue óptima como material ingenieril en el manejo 
de desbordamientos de agua, debido a que su porcentaje de absorción fue el más 
alto, el precio fue el más económico y la masa esta entre los primeros 2 productos 
más baja, lo que permite un menor peso a la hora de ser transportada y 
comercializada. 
 
Debido a que la pre-experimentación se realizó de forma casera y con instrumentos 
rudimentarios, esta investigación debe ser complementada con estudios en campo 
e instrumentos de mayor precisión. 
 
 




Para la implementación de este material, es importante realizar estudios a mayor 
profundidad en lo que tiene que ver con el comportamiento de la espuma floral frente 
a la absorción con cantidades mayores de agua. 
 
Estudiar a profundidad el cambio de las propiedades de la espuma floral, al absorber 
otro tipo de líquidos o sustancias con el fin de que pueda aplicarse en otros campos. 
 
Realizar un prototipo a gran escala, con el fin de que pueda ser implementado de 
forma experimental en alguna estructura que lo requiera y de esta manera 
determinar su comportamiento real. 
ANEXOS 
 





Fuente: [26] P. Meltblown, “SM20 - Paño Maintenance Información del producto SM20 - 
Paño Maintenance Código de producto : 5603149010,” 2019. 
 
Anexo 2. Ficha técnica SpillWerehouse Mechas Absorbentes Blue PIG 
 
 
Fuente:[27] F. Salazar and E. Plaza, “Ficha Técnica del Producto,” pp. 12–13, 2000 
 
Anexo 3 Ficha técnica de Barreras Digebis Hydrosack y Hydrosnake 
 
Fuente: [28] D. Hydrosack & hydrosnake, “barreras anti-inundaciones,” p. 4, 2020. 
 
Anexo 4.Ficha técnica Cojín absorbente universal Ikasorb 
 
Fuente: [17] C. Manutam,2020, “manutan.es,” p. 1524, 2020. 
 
 





Fuente: [29] “Ref . A140738 Para una utilización interior o exterior en superficies sólidas 
Ikasorb 1030-Diatomita bolsa 5kg. 
Anexo 6. Relación de densidad del agua respecto a la temperatura ambiente. 
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